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Abstrak 
Penggunaan sistem injection pada sistem alat trainer sebagai sarana pembelajaran merupakan 
salah satu metode pembelajaran yang baik guna mengetahui komponen-komponen, fungsi dan 
cara kerjanya, dengan demikian maka akan sangat mudah untuk kita memahami tanpa harus 
menggunakan sepeda motornya secara langsung. Untuk itu dibuatkan alat triner dengan 
komponen-komponen yang meliputi ECU (Engine Control Unit), throttle body, injector, fuel 
pump, rotor, stator, ingnition coil, Dimmer , main switch dan spark plug. Suatu alat trainer 
dikatakan layak guna apabila setiap komponen yang ada bekerja dengan baik. Karena sebuah 
alat trainer haruslah sesuai dengan keadaan suatu benda kerja yang dibuatkan trainernya. 
Untuk itu diperlukan analisis dan penelitian tentang kinerja electronic control unit , sudut 
pengapiaan dan pengaruh sudut throttle body terhadap penyemprotan bahan bakar pada nozzle 
electrik fuel injection, pada kecepatan motor 1000-1500 rpm. Hasil analisis rancang bangun 
alat trainer ini yaitu pada saat besarnya sudut bukaan throttle body 15o, 24o, 31o, 40o, 55o dan 
97o dengan kecepatan 1500 rpm untuk mencapai volume bensin 3ml, waktu yang dibutuhkan 
308 s, pada sudut 15o. 171,6 s, pada sudut 24o. 147,4 s pada sudut 31o. 137,867 s, pada sudut 
40o. 129,8 s, pada sudut 55o. dan 111,467 s, pada sudut 97o. Berbanding terbalik dengan 
bukaan sudut throttle body, Semakin kecil bukaan sudut throttle body maka semakin lama waktu 
yang dibutuhkan nozzle saat menyemprotkan bahan bakar.  
Kata Kunci : ECU, Fuel sistem, Rancang bangun 
  
Abstract 
The use of injection systems in the trainer tool system as a means of learning is one of the good 
learning methods to determine the components, functions and ways of working, thus it will be 
very easy for us to understand without having to use the motorcycle directly. For this purpose a 
triner with components including the ECU (Engine Control Unit), throttle body, injector, fuel 
pump, rotor, stator, ignition coil, dimmer, main switch and spark plug are made. A trainer tool 
is said to be feasible if each component works well. Because a trainer tool must be in 
accordance with the condition of a work object that the trainer has made. For this reason, 
analysis and research are needed on the performance of the electronic control unit, the loading 
angle and the effect of the throttle body angle on the fuel spraying on the electric fuel injection 
nozzle, at a motor speed of 1000-1500 rpm. The results of the design analysis of this trainer tool 
are when the throttle opening angle is 15o, 24o, 31o, 40o, 55o and 97o with a speed of 1500 
rpm to reach 3ml gasoline volume, the time taken is 308 s, at an angle of 15o. 171.6 s, at an 
angle of 24o. 147.4 s at an angle of 31o. 137,867 s, at an angle of 40o. 129.8 s, at an angle of 
55o. and 111,467 s, at 97o angle. Inversely proportional to the opening of the throttle body 
angle, the smaller the throttle body angle opening, the longer it takes the nozzle when spraying 
fuel. 
Keywords: ECU, Fuel system, Design  
 
PENDAHULUAN  
Pesatnya perkembangan teknologi otomotif di Indonesia menuntut mahasiswa untuk dapat memahami dan 
mengembangkan teknologi modern, terutama pada teknologi sepeda motor. Penggunaan alat trainer sebagai sarana 
pembelajaran merupakan salah satu metode pembelajaran yang baik guna mengetahui  komponen-komponen, fungsi dan 
cara kerjanya, dengan demikian maka akan sangat mudah untuk kita memahami tanpa harus menggunakan sepeda 
motornya secara langsung. Untuk menunjang sarana pembelajaran, seharusnya setiap muncul teknologi otomotif terbaru 
dapat diimbangi dengan dibuatnya alat trainer sebagai rekayasa produk, agar para mahasiswa bisa langsung dengan 
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mudah mempelajari teknologi tersebut secara menyeluruh. Sehingga apa yang di dapat bisa dipahami dan dikembangkan 
sebagai teknologi masa depan. Suatu alat trainer dikatakan layak guna apabila telah dilakukan serangkaian pengujian 
atau analisa. Karena sebuah alat trainer haruslah sesuai dengan keadaan suatu benda kerja yang dibuatkan trainernya 
untuk pembelajaran yang lebih mudah. Untuk alat trainer motor bensin satu silinder 115 cc dengan teknologi fuel 
injection ini, diperlukan analisis dan penelitian tentang kinerja electronic control unit , sudut pengapiaan dan pengaruh 
sudut throttle body terhadap penyemprotan bahan bakar pada nozzle electrik fuel injection. 
 
METODE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Diagram alir metodologi penelitian 
 
Metode penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1 yaitu adalah sebagai berikut: 
1. Kajian pendahuluan tentang ECU (Engine Control Unit) motor bensin satu silinder, dimana salah satu fungsi 
ECU yaitu untuk mengendalikan serangkaian actuator pada mesin pembakaran dalam, seperti pengapian dan 
penyemprotan bahan bakar. Secara singkat ECU merupakan otak dari sebuah kendaraan yang sudah 
terkomputerisasi. Selain berfungsi sebagai alat control ECU juga sebagai alat proteksi system. 
2. Penentuaan posisi spare part pada trainer 
3. Menentukan posisi-posisi sensor sesuai diagram yang telah ditentukan yang dibatasi oleh papan trainer. 
4. Rancang bangun simulasi 
Kajian pendahuluan ECU motor bensin satu silinder 
Penentuan posisi spare part pada trainer 
Rancang bangun 
Testing: Pengujian sudut bukaan throttle body dan 
sudut pengapian 
Hasil dan Analisis 
Perbandingan performa ECU pada kendaraan 
dengan ECU pada trainer 
Kesimpulan 
Selesai 
Mulai 
Input ECU <5 Volt 
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5. Simulasi kelistrikan terhadap rancang bangun yang telah dibuat. 
6. Testing  
7. Pengujian waktu lamanya nozzle saat menyemprotkan bahan bakar pada saat bukaan sudut throttle body 150, 
240, 310, 400, 550, 970  dan pengujian terhadap sudut pengapian saat terjadinya pembakaran pada ruang bakar 
antara simulasi dan kendaraan yang sesungguhnya. 
8. Analisa 
9. Mendapatkan perbandingan performa ECU antara alat peraga dengan kendaraan yang sesungguhnya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Alat Simulasi 
Perancangan merupakan kegiatan awal dari suatu rangkaian kegiatan dalam proses pembuatan alat simulasi. 
Apabila proses perancangan telah dilakukan, maka tahap selanjutnya adalah  memberikan hasil atau  laporan pada setiap 
proses pengujian alat simulasi tersebut. Dalam pengujian  ini, akan dilakukan penelitian tentang besarnya sudut 
pengapian saat pembakaran dan pengaruh sudut bukaan  throttle body terhadap waktu lamanya nozzle menyemprotkan 
bahan bakar. Sudut  throttle body yang akan kita uji adalah sudut 15°, 24°, 31°, 40°, 55°, 97°. Karena sudut throttle body 
pada waktu putaran rpm terendah pada yamaha mio j adalah 15°, sedangkan untuk sudut throttle body diputaran rpm 
sedang adalah 40° dan putaran rpm tertinggi di sudut 97°. Data-data tersebut diolah untuk mendapatkan variabel yang 
diinginkan dalam melakukan pembahasan. Berikut ini merupakan proses pengumpulan data dan pembahasannya. 
 
Diagram Rancang Bangun 
 Sketsa perancangan diagram alat simulasi trainer motor bensin 115 cc fuel injection dapat dilihat pada Gambar 2 
dan 3, berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Diagram Panel Trainer 
 
1. Soket CSD 
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11. Regulator Assy 
12. Dimmer 
13. Kunci kontak 
14. Motor 
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Hasil Perancangan Alat Simulasi 
 
 
Gambar 3. Hasil Perancangan Trainer 
Hasil Pengujian Pada Alat Simulasi Trainer   
Pada Tabel 1. dan Gambar 3. dapat dilihat hasil pengujian alat trainer ini kita akan melihat waktu yang diperlukan 
nozzle injector untuk menyemprotkan bahan bakar pada setiap sudut bukaan throttlebody.  
Tabel 1.  Hasil Uji Coba Pada Trainer 
NO Sudut Throttle Body (0) Rpm 
Volume 
Bahan Bakar 
 (ml) 
Waktu 
Penyemprotan 
(s) 
1 15 1500 3 308 
2 24 1500 3 171,600 
3 31 1500 3 147,400 
4 40 1500 3 137,867 
5 55 1500 3 129,800 
6 97 1500 3 111,467 
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a. Hasil Pengujian Pada Sepeda Motor 
Sebagai perbandingan, maka dilakukan pengujian juga pada sepeda motor. Pengujian pada sepeda motor ini 
dilakukan pada rpm 1500, karena putaran rpm terendah pada sepeda motor ini adalah 1500. Tabel 2 dan Gambar 4 
merupakan hasil pengujian yang dilakukan pada sepeda motor. 
Tabel 2.  Hasil Uji Coba pada Motor 
NO Sudut Throttle Body (0) Rpm Volume Bahan Bakar (ml) 
Waktu 
Penyemprotan (s) 
1 15 1500 3 242 
2 24 1500 3 195 
3 31 1500 3 178 
4 40 1500 3 133 
5 55 1500 3 117 
6 97 1500 3 74 
 
 
Gambar 4. Hasil Uji Coba pada Motor Rpm 1500 
b. Hasil perbandingan pengujian terhadap trainer dan motor 
Dari hasil pengujian pada simulasi motor bensin satu silinder 115cc fuel injection dan motor bensin satu silinder 
115cc fuel injection dapat di lihat pada  Tabel 3 dan Gambar 5 dengan grafik sebagai berikut 
Tabel 3. Hasil Uji Coba pada Trainer dan Motor 
No Sudut Throttle Body (0) Rpm 
Volume 
Bahan 
Bakar (ml) 
Waktu Penyemprotan (s) 
Trainer Motor 
1 15 1500 3 308,000 242,000 
2 24 1500 3 171,600 195,000 
3 31 1500 3 147,400 178,000 
4 40 1500 3 137,867 133,000 
5 55 1500 3 129,800 117,000 
6 97 1500 3 111,467 74,000 
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Gambar 5. Hasil Uji Coba Pada Trainer dan Motor 
Gambar 5 perbandingan uji coba diatas dapat kita ketahui hubungan antara bukaan sudut throttle body dengan 
waktu yang dibutuhkan nozzle menyemprotkan bahan bakar, antara trainer dan motor. Pada saat besarnya sudut bukaan 
throttle body 15o, 24o, 31o, 40o, 55o dan 97o pada rpm 1500, waktu yang dibutuhkan nozzle dalam menyemprotkan 
bahan bakar keruang bakar semakin cepat. Hal ini dapat disimpulkan bahwa waktu lamanya nozzle menyemprotkan 
bahan bakar berbanding terbalik dengan bukaan sudut throttle body, Semakin kecil bukaan sudut throttle body maka 
semakin lama waktu yang dibutuhkan nozzle saat menyemprotkan bahan bakar. 
 
Ignition System 
Pada sistem injection waktu pengapian atau ignition timing ditentukan oleh ECU berdasarkan masukan-masukan 
dari berbagai sensor antara lain IATS (Intake air temperature sensor), IAPS (intake air pressure sensor), TPS (throttle 
position sensor), OTS (oil temperatur sensor), Oxygen sensor dan CPS (Crankshaft position sensor). Sensor-sensor 
tersebut saling berkaitan dalam menentukan timming pengapian dan semprotan bahan bakar dari injector. Pengujian 
sudut pengapian antara simulasi dan motor terlihat pada Tabel 4. Dari hasil pengujian sudut pengapian diatas dapat 
disimpulkan bahwa pada saat posisi standby, stasioner maupun saat rpm 2000 tidak terjadi perubahan pada sudut 
pengapian. 
 
Tabel 4. Sudut Pengapian Trainer dan Motor 
  Stand by Stasioner Rpm 2000 
Simulasi 100 (BTDC) 100 (BTDC) 100 (BTDC) 
Motor 100 (BTDC) 100 (BTDC) 100 (BTDC) 
 
PENUTUP 
Simpulan 
Berdasarkan hasil pengujian pada alat trainer dan kendaraan dapat disimpulkan bahwa : 
1. Pada motor fuel injection prinsip kerja ECU secara garis besar terdiri dari Input, Proses dan Output. Input pada 
sistem kerja ECU terdiri dari sensor yang berfungsi untuk mendeteksi kondisi mesin, kemudian menginformasikan 
kondisi tersebut untuk diproses oleh ECU, hasil prosesnya diteruskan ke actuator sebagai sinyal output pada 
mesin. 
2. Pada proses aliran bahan bakar besarnya sudut bukaan trottle body berpengaruh besar terhadap volume bahan 
bakar yang akan disemprotkan oleh nozzle injector. Semakin besar bukaan sudut trottle body maka waktu yang 
dibutuhkan untuk mencapai titik tertentu semakin cepat 
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3. Pada saat posisi standby, stasioner maupun rpm 2000 sudut pengapian trainer maupun motor tidak terjadi adanya 
perubahan.  
  
Saran 
Setelah dilakukan serangkaian penelitan mengenai alat trainer ini dengan perbandingan motor aslinya, maka 
didapatkan saran-saran yang nantinya bisa ditindakalanjuti oleh peneliti lain, diantaranya   
1. Perlu adanya penambahan-penambahan sensor seperti sensor Oxygen, sensor EOT (engine oil temperature), serta 
penggunaan motor penggerak yang sesungguhnya, agar kedepan alat trainer ini layak untuk dijadikan sebagai 
media pembelajaran pada saat praktikum. 
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh sudut pengapian dengan menambah rpm sampai 9000an, 
agar didapatkan hasil analisis yang lebih lengkap dan akurat. 
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